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بناء النماذج الرقمية للمؤشرات الطيفية المعبرة عن الغطاء االرضي في ناحية سركران
باستخدام معطيات القمر الصناعيSentinel-2
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المستخلص

يركز البحث على تطبيق تقنيات االستتتاتتعار عد فعد ري دراستتة مووصات سصتتاألر ستتطح ا ر
فطريقة جديدة ذات محوريد ،ا ل هو استتددام القمر الصتناعي  Sentinel 2الفرصستي الي يتميز فالدقة
التمييزية اكثر مد القمر الصتناعي  Landsat8التي تصت الى )10م ري حيد توون دقة ا سير )30م.
امتا المحور الثتاصي ر و دراستتتتة المالتتتترات الطيفيتة اذ تعتمتد عد سوارتميتات معتادالت توون صتتاأل تا
الجزاء ستطح ا ر ستواء على مستتول الءطاء النباتي ا المياو ا ما يتعلق ف ما ،مد هيو المالترات
الحديثة الصتادرة عد المستح ا مريوي  USGSهي ،NBRI ،NDMI ،SAVI ،EVI ، GNDVI
 ،)NDWI ،BSIاذ تاتير هيو المالترات الى دراستة صوع معيد مد الءطاء ا ريتي يعتمد على ا صطقة
الطيفية التي يوررها القمر الصتتناعي ،فتاريخ التقاط  2021/3/21ذلك لظ ور النبات ري احستتد حالت ،
رضالً عد ان الءطاء االريي يتميز فالتنوع ري هيا الوقت.
ي دف البحث الى فناء أد ات داس فرصامج  ARC GISفاستتتددام البناء ال يولي Model Builder
توون ف يئة أد ات ري الدراستتات االستتتاتتارية البيئية ،توح رموت سوارتميات ك مالتتر عد طريق
جبر الدراألط  .Map Algebraتم استيار منطقة ستتركران ص ا تتميز فالتنوع ري مووصات ستتطح ا مد
مناطق متضرسة الى س لية ما فيد أرايي قاحلة الى مناطق س لية ذات كثارة صباتية عالية.
كلمات مفتاحية :المالرات الطيفية ،القمر الصناعي سنايتن  ،2-صظم المعلومات ال ءرارية.
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Abstract
The research focuses on the application of remote sensing techniques in
studying the components and characteristics of the Earth’s surface in a new twoaxis way. The first is the use of the French Sentinel 2 satellite, which is
characterized by more discriminatory accuracy than the Landsat8 satellite, which
reaches (10) m, while the accuracy of the latter is (30)) M. As for the second axis,
it is the study of spectral indicators, as it depends on algorithms and equations
whose results are for parts of the earth’s surface, whether at the level of
vegetation, water, or what is related to them. Among these modern indicators
issued by the USGS survey are (GNDVI, EVI, SAVI, NDMI, NBRI, BSI,
NDWI), as these indicators refer to the study of a specific type of land cover that
depends on the spectral regions provided by the satellite. And on the date of
picking up 3/21/2021, due to the appearance of the plant in its best condition, in
addition to the fact that the ground cover is characterized by diversity at this time.
The research aims to build tools within the ARC GIS program using the Model
Builder in the form of tools in advisory and environmental studies, and the
algorithms of each indicator are decoded using Map Algebra. The Sarkaran
region was chosen because it is characterized by the diversity of its surface
components, from trough areas to plains, and between barren lands to plain areas
with high vegetation density.
Keywords: Spectral indicators, Satellite Sentinel-2, GIS.
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 .1المقدمة:

تعمت النمتاذ الرقميتة على فنتاء متءير يعتمتد على عتدة متدسالت ف يئتة معتادلتة ا سوارتميتة توون ل تا
صتتاألج جتديتدة تحتاكي الواقل .ل تيو النمتاذ أصواع عتدة من تا البستتتتيطتة ،المركبتة ،البنتاأليتة ،ا حصتتتتاأليتة
الحاسوفية ،اذ تصب جميع ا ري سدمة ال ءرارية هدر ا الوصول الى النتاألج الدقيقة.
يستتعم ا صموذ مد أج مستاعدة الباحث ري االستتنتا فاترط ارترا عالقة تمثي أ ارتباط فيد
فعض المظتاهر أ الظواهر ري الواقل الفعلي فيد ا صموذ التي صطلق عليت ري هتيو الحتالتة فتالاتتتتبيت أ
النظير] ،[1فناء على ذلك رإن االستتعمال النارل المفيد لنصموذ يتضتمد تطورا ً ستريعاً ،صتياسة ست لة
للظواهر فاتو أكثر تبستيطا ً حتى يست استتعمال ا رصتدها يتبط ا السيطرة علي ا عم االستنتاجات
ري ا.
تعد المالتترات الطيفية مد أحدم ما ررت ا قمار الصتتناعية ري دراستتة ستتطح ا ر  ،التي تعتمد
على اصعواستتية ك موون اريتتي .ان اسلب الباحثيد كاصوا يت ون الى عملية التصتتنيب فنوعي الموج
سير الموج الي ينتاف ا قلة الدقة صوعا ً ما تعتمد على صوع العينة المأسوذة ا الاتدر المستتددم صفست ،
اما هيو الدوارتميتات رأص تا ال ينتتاف تا التتأ ي اصمتا هي حقتاألق تمثت أجزاء ستتتتطح ا ر  .هنتاك عدد كبير
مد الما لتتتترات الطيفيتة التي يمون تا تحليت جواصتب مدتلفتة مثت الءطتاء النبتاتي موارد الميتاو الترفتة
سيرها .تورر ا قمار الصتتناعية المعر رة فاستتم  Sentinelالفرصتتة جراء عمليات مدتلفة فاستتتددام
صطاقات ا ،يمود تحوي النتي ة الى مالر طيفي.
يركز القمر الصتتتناعي  Sentinel-2على م مة تصتتتوير عالية الدقة متعددة ا طياف توستتتتددم
لمراقبة ا ر  .يمون تورير صتتور للنباتات تءطية الترفة المياو الم ار الماألية الداسلية المناطق
ضا ري سدمة ا صقاذ ري حاالت الطوارئ.
الساحلية ،يمود استددام أي ً
 .2موقع منطقة الدراسة :Location of study area
 )35.514616 - 35.853091لتتتماالً ،سطي طول
تقل منطقة الدراستتتة رلويا ً فيد داألرتي عر
 )43.730695 - 44.116513لتتتترقاً .تقل جءراريا ً ري ال زء الاتتتتمال الءرفي مد محارظة كركوك
على الضفة اليمنى لن ر الزاب الصءير ،اذ يحدها مد الارق مركز قضاء الدفس ،اما مد ال نوب صاحية
الزاب ،ري حيد يحدها مد الءرب صاحية ديبوة ،مد الاتتتتمال صاحية قرو قوذ .اذ تتبل اداريا ً الى قضتتتتاء
الدفس التافل لمحارظة كركوك ،تبلغ مساحة المنطقة  )645.1كم [2]،2كما ري الدريطة .)1
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الدريطة  )1موقل منطقة الدراسة

المصدر :اعتمادا ً على سريطة محارظة كركوك ا دارية فمقياس رسم  ،1:250000فاستددام فرصامج .ARC GIS10.8

 .3مشكلة البحث : Problem Of Search
تعاصي منطقة الدراستتة مد التنوع ري سصتتاألر ستتطح ا ان عملية عزل مووصات ستتطح ا تواد توون
مستتتتحيلة ري التصتتتنيب .ليا فرتت ري األ صة ا سيرة العديد مد التقنيات المعاصتتترة التي كان ل ا الد ر
الوايتتتح ري فناء النماذ التفستتتيرية جزاء ستتتطح ا ر  ،لون ا ركزت على تطبيق فعض المعادالت
البستيطة المعتمدة على القمر الصتناعي  LANDSATعدم الولو فالدوارتميات المعقدة الصتادرة مد
المستتتتح ال يولوجي ا مريوي للقمر الصتتتتناعي  ،Sentinal2ليلك تم استيار م موعة مد المالتتتترات
الطيفيتة فنتاء أد ات ل تا ري فرصتامج ARC GISتعمت على تفستتتتير ستتتتطح االر  .مد هتيو المقولتة
الرأليسة تنطلق التساؤالت التالية:
 متا هو التونيتك الرقمي التي يمود االعتمتاد عليت ري تحويت المعتادالت الدوارتميتات الدتاصتتتتةفالمالتتترات الطيفية ،الى ةيقة مواصية ت ستتتد الءطاء االريتتتي ري يتتتوء االصعواستتتات الطيفية
المعايير العالمية؟
 ما مدل أهمية المالرات الطيفية ري استنتا أجزاء سطح ا ر ؟ ما هي الطبقات المعلوماتية التي تصمم من ا صماذ المالرات الطيفية؟ كيب يتم ذلك. فماذا يدتلب القمر الصناعي  Sentinal2عد القمر الصناعي Landsat؟ ما د ر فرم يات صظم المعلومات ال ءرارية فأد ات ا ري تصميم النماذ الرقمية؟ .4فرضية البحث: Research hypothesis
على يوء التساؤالت المطر حة اصفا ً يمد حقاألق الماولة الرأليسة سيتم صياسة الفرييات التالية:
 ان المالترات الطيفية مد أدق الطراألق ري استتنتا أجزاء ستطح االر  ،ذلك العتمادها علىا صطقة الطيفية.
 ان للقمر الصتتناعي  Sentinal2دقة مواصية تدتلب عد صظيرو القمر الصتتناعي  Landsatفأكثرمد 20م.
 ان فرصامج ) )ARC GISامتدادات الرأليسة كالبناء ال يولي ) )Model Builderجبر الدراألط) )Map Algebraمد أهم الوستتتتاأل التي يمون ا تحوي المعادالت الى أداة فرم ية رقمية تعم
على استوااف أجزاء سطح االر .
 .5اهداف البحث :Research Aims
ي دف البحث الى ما يلي:
 التونيك المتبل ري تحوي صيغ المعادالت الرقمية الى أد ات ري فيئة فرصامج .ARC GIS الواتب عد النطاقات الطيفية  )bandsالتي تدس ري فناء النماذ الرقمية للمالترات الطيفية مدسالل القمر الصناعي .sentinal2
 معررة كيفية فناء النماذ الرقمية للمالرات الطيفية ا صماذ أسرل تماةل ا ري العم . الوصتول الى أد ات توون استتاتارية ري الدراستات البيئية تدس الى فيئة فرصامج )ARC GISالستنتا أجزاء سطح ا ر .
 .6مبررات البحث :Research Justifications
 صتتتتعوفتة تطبيق هتيو المالتتتترات مد قبت التقنييد المبتتدأليد ذلتك العتمتادهتا على سوارتميتاتمعادالت ل بر الدراألط.
 يتتعب صتاألج التصتتنيب ري استتتنتا أجزاء ستتطح ا ر  ،لووص يعتمد على االستبار الاتتدرللباحث.
 قلة الدراستات العرفية المماةلة ل يا النوع يتر رة تز يد الموتبة العرفية فتطوير أد ات لبرصامج.ARC GIS
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 .7منهجية البحث :Research Methodology
اعتمدت الدراستتتة على المناهج المتبعة مد قب  )I. T. Cالي يتضتتتمد مناهج المظ ر االريتتتي
التطور الناتأة هي مناهج صتفية المن ج البار متر الي يعد أحد اهم المناهج الومية ،اذ اصفردت
الدراستتة فتصتتميم صماذ ررعية مد ةم دم ا تصتتميم النموذ الن األي ،لم يقتصتتر ا مر ل يا الحد ف
سيتم تصميم اد ات  )TOOLSامتدادات  )Extensionتضاف الى فيئة فرصامج .)ArcMap
 .8النماذج الرقمية مفهومها وانواعها:
يعرف النموذ فتأصت م موعتة مد الرموت المفتاهيم التي ت تدف الى تمثيت الواقل على رق صظتام
معيد ،تست م النماذ ري ر م كثير مد الظاهرات مد سالل تبستيط ا افرات مووصات ا أ الترافط ريما فيد
هيو المووصات؛ مد هيا صرل أن للنماذ أهدارا ً أسرايتا ً هامة رالعلم حينما يستتعمل ا رإص يرمي الى ت ستيد
فعض المعاصي التي تعبر عد طبيعة ليء ما)].[3
يستتعم ا صموذ مد أج مستاعدة الباحث ري االستتنتا فاترط ارترا عالقة تمثي أ ارتباط فيد
فعض المظتاهر أ الظواهر ري الواقل الفعلي فيد ا صموذ التي صطلق عليت ري هتيو الحتالتة فتالاتتتتبيت أ
النظير].[4
لقتد اتا التقدم التقني المعلوماتي ما ررت ا مواصات ال األلة ج زة الحاستتتتوب تطور تقنيات
ل مرة مد تصتميم استتعمال
صظم المعلومات ال ءرارية  GISاالستتاتعار عد فعد  RSال ءرارييد
ً
صماذ معقدة فمقاييس استتتعة على المستتتتوييد المواصي الزماصي ؛ رضتتتال عد أص كان ل ا د ر اكبر ري
التحليالت المواصية النميجة] ، [5ل يا تم استتددام النميجة الرقمية ري معال ة ماتولة الدراستة لما تتمتل
ف ا مد سصاألر مر صة من ا على سبي المثال -:
و
• اعتماد النماذ الريايية الرقمية على المبادئ الوارتيزية أ على أسس المنطق التحوم العقلي
تبتعد عد التحيز أ ا هواء الفردية.
• تعد النماذ د ما قافلة للتعدي التطوير التحستتتيد ذلك لتءيير النظريات العلمية المرتبطة أ
النالئة عن ا لتَءيور ا د ات الوساأل العلمية التي أدت الى تصميم ا.
 .1-8انواع النماذج الرقمية الجغرافية
هناك تصتاصيب عديدة للنماذ اذ تصتنب حستب االستلوب الريايتي ،أ حستب ال دف مد استتعمال ا،
هناك تصتنيب عام للنماذ أ تصتنب مد ج ة صظر ال ءرارييد ،اال أَصنا ستنتنا ل التصتنيب مد النظرة
ال ءرارية هي النماذ الرقمية البستتتيطة ،النماذ البناألية ،النماذ ا حصتتتاألية ،النماذ الويفية ،النماذ
الحاستتتتوفية) ،وهي النماذ التي توررها ا د ات ال ءرارية المتقدمة المستتتتتعملة على صطاق استتتتل ري
ال ءرارية ري الوقت الراهد التي تم ت رفت ا فمويتتوع الدراستتة  ،المقصتتود ف ا فرامج صظم المعلومات
ال ءرارية  GISفرامج تقنيات االستاعار عد فعد المدتلفة].[6
 .9الية بناء النماذج الرقمية للمؤشرات الطيفية للغطاء االرضي:
يعتمتد البحتث على مبتدا االصتقتال مد ال زأليتات ت ميل الحقتاألق صتتتتيتاستة صموذ محتاكتاة للواقل يمثت
مياو ،صبات ،ترفة) ا ما يتعلق ف ما فأحدم الطرق التقنية اللتتتقاق م ،لتحقيق هيا
أجزاء ستتطح ا ر
الءر تتطلب العم على مراح هي كاالتي:
 تحمي المرأليات الفضتتتاألية للقمر الصتتتناعي  Sentinel 2مد سالل الموقل الرستتتمي للمستتتجال يولوجي ا مريوي  USGSكما ري الاو .)1
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الاو  )1عملية تحمي مرألية القمر الصناعي Sentinel 2
المصدر :اعتمادا ً على الموقل الرسمي للمسح ال يولوجي ا مريوي .USGS

 تصحححححيب البيحانحات الف حححححا يحة :ري هتيو المرحلتة قبت اجراء أ معتال تة رقميتة علي تا  ،لوي صامدصتتالحية البياصات مد حيث الدقة الطيفية المواصية كقاعدة يمود استتتددام ا يتتمد صظم المعلومات
ال ءرارية ،أما التصحيحات الطيفية رتام اتالة تأةير التاويش فأصواع ان جد اتالة تأةير التاتت
ال و مد المرأليتة الفضتتتتاأليتة ] ،[7هنتاك فرم يتات عتدة تم استتتتتدتدام تا ل تيا الءر مثت فرصتامج
.ERDAS
 دراسحححة البيانات الخلو ة :ري هيو المرحلة تعم الدراستتتة على تطبيق الدوارتميات ري أداة جبرالدراألط  Map algebraاعتمتادا ً على ا صطقتة الطيفيتة  bandsالدوارتميتات التي تم الحصتتتتول
علي ا مد فياصات القمر الصناعي  Sentinel 2التي سيتم طرح ا الحقاً.
 تصحمي اددوات في  :ARC GISيتم االعتماد ري هيو المرحلة على امتداد فناء االصموذ Model Builderهو تطبيق يمود استتتتتددام صاتتتتاء النماذ تحريرها ادارت ا .اذ توون هيو النماذ
ف يئة تدرقات عم ترفط معًا رق تستلستالت منطقية تعتمد على المعال ة ال ءرارية ،مما يورر اسرا
ضا اعتبارو لءة فرم ة مرألية لبناء م ام سير العم  ،كما ري الاو .)2
أداة احدة .يمود أي ً

الاو

 )2أداة فناء االصموذ  Model builderري فرصامج ARC MAP

اذ يحتو هيا االمتداد على أد ات طرق للنميجة المويتتحة ري الاتتو  .)3فعد ذلك صضتتءط على
صند ق ا د ات ال ديد صدتار  new modelصدتار ل تسمية فاسم المالر المراد صنل أداة ل .
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الاو

 )3عم صند ق  toolboxجديد ري فرصامجARC GIS

لبتدء العمت على النموذ صضتتتتءط  R,Cمد ةم  ،Editفعتدهتا تفتح صتارتيو رنتيهتب الى  Modelمد ةم
 Model Propertiesلتفتح النارية ري الاو .)4

الاو

 )4تفعي التسمية لنداة الوصب

فعدها يتم معال ة ا داة رق المعادلة لو مالتتتر مد المالتتترات الطيفية فما ان العم يقتصتتتر على
جبر الدراألط ريتم ستتحب أداة جبر الدراألط الى داس فناء ا د ات كما ري الاتتو  .)5فعدها صدتار أداة
الحاسبة لنقوم فعملية ال مل التقسيم الطر على ا صطقة الطيفية لو مالر.

الاو

7

 )5سحب أداة الحاسبة النقطية الى فناء االد ات
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 تكو ن الخرا ط الغرضححححيحة :ري هتيو المرحلتة يتم تطبيق الدوارتميتة داست فنتاء النموذ مد ةم يتماسراج ا فحستتب البياصات المتوررة تستتتددم ري توليد طبقة تمث معطيات مدتلفة ،فما ان الءاية مد
هتيا المن ج هو توويد قتاعتدة فيتاصتات لنظم المعلومتات ال ءراريتة فحيتث يمود استتتتتدتدام تا مد قبت
مستددمي هيو النظم.
 اسححتنباق قاعدة البيانات :تاتتتم هيو المرحلة على رص ت حستتاب البياصات الم مة لنظم المعلوماتال ءرارية ،حيث يتم ري هيو المرحلة توويد الدراألط الءريتتية الطبقية رضتتالً عد استتتنباط البياصات
الومية الوصفية النات ة مد اجراء التحلي ا حصاألي المواصي تحلي ا صماط النقطية.
 إجراء عمليحات إعحادة التصححححني  :ري هتيو المرحلتة يتم اعتادة تصتتتتنيب المدرجتات ذلتك مد اجتالحصول على المساحات لو صنب مد ا صناف التي تددم ال ءرارية.
.10خصا ص القمر الصناعي :Sentinel 2
تتوون م مة هيا القمر مد قمريد صتناعييد يد ران حول القطبيد مويتعيد ري صفس المدار المتزامد
مل الاتتتتمس ،على مراح عند  180درجة لبعضتتتت ما البعض .اذ ي دف الى مراقبة التبايد ري ر ف
ستتتطح ا ر  ،عريتتت ا الواستتتل  290كم) قت العودة العالي  )10أيام عند سط االستتتتواء فقمر
ر ف سالية مد الستحب مما ينتج عن  3-2أيام ري
صتناعي احد 5 ،أيام مل قمريد صتناعييد ري
منتصب سطوط العر ].[8
تورا يتوألية فدقة مواصية عالية 10
هو ايضتا ً مد فرصامج كوفرصيووس التي توتستب فاتو من ي ص ً
م الى  60م) التي تدتر فدراستة الستواح  .يبلغ عدد ا صطقة الطيفية ل يا القمر  )12صطاق المويتحة
سصاألص ا ري ال د ل] .)1 [9اذ تم االعتماد على تاريخ المرألية فت.2021/3/21
ال د ل  )1سصاألر ا صطقة الطيفية للقمر الصناعي Sentinel

"MultiSpectral Instrument (MSI) Overview". Sentinel Online. European Space Agency.
Retrieved 3 December 2018.

اذ صالحظ ان ا صطقة الطيفية ل يا القمر الصتناعي الداصتة فتطبيق المالترات هي توون اسلب ا )10م،
مما يعطي ا صتتتفة الدقة ري صتاأل ا على العوس مد مرأليات القمر الصتتتناعي الصدستتتات التي توون دقت ا
المواصية )30م رأكثر فتاريخ .2021/3/21
.11عالقة الخصا ص الطبيعية بالتنوع في الغطاء ادرضي:
تلعتب العوامت الطبيعيتة د را ً رعتاالً ري تنوع الءطتاء ا ريتتتتي لمتا ل تا مد اصعوتاس على المظتاهر
الطبيعة ،كالمناخ الستتتتطح ال يولوجيا .را مطار تعم ري التأةير على تنوع الءطاء النباتي ري تيادة
كثارت ا قلت ا .ري حيد الستتطح ايض تا ً ياةر على تنوع الءطاء ا ريتتي رالمناطق الس ت لية تتميز فوثارة
الءطتاء النبتاتي على عوس المنتاطق المتضتتتترستتتتة ا الصتتتتدريتة .ري حيد هنتالتك عالقتات فيد العوامت
الطبيعية صفست ا ،رعندما تتعامد كميات االمطار مل ا رايتي الست لية ذات الترفة ال يدة ر نا يصتبح التنوع
ري احسد صورو ،يحدم العوس عندما تتعامد العوام السلبية على سطح ا ر ].[10
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 .12تطبيق المؤشرات الطيفية لغطاء سطب ادرض:
عا المستتددمة مل القمر الصتناعي
ستيتم ري هيا ال اصب فت ميل تصتور أكثر المالترات الطيفية لتيو ً
 .Sentinelايتتارة الى ذلك اص ا ررصتتة جيدة الستتتددام سريطة ال بر سلة حاستتبة صقطية) ،مد أج تنفيي
العتديتد مد المعتادالت التي يمود أن تستتتتاعتدك ري التحليت داست عتالم االستتتتتاتتتتعتار عد فعتد .مد هتيو
المالرات الطيفية:
االختالف النباتي الطبيعي ادخ ر ( Green Normalized Difference Vegetation Index (GNDVI

دليل الغطاء النباتي المحسن )Enhanced Vegetation Index (EVI
دليل الغطاء النباتي المعدلة التربة Soil Adjusted Vegetation Index (SAVI):
دليل االختالف الطبيعي في الرقوبةNormalized Difference Moisture Index (NDMI):
دليل نسبة الحرق الطبيعي Normalized Burned Ratio Index (NBRI):
دليل التربة العار ةBare Soil Index (BSI):
دليل االختالف الما ي الطبيعي Normalized Difference Water Index (NDWI):
 .1-12دليل االختالف النباتي الطبيعي ادخ ر GNDVI

يعد دلي االستالف النباتي الطبيعي ا سضتر  )GNDVIصستدة معدلة مد  NDVIلون أكثر حستاستية
ذلك لتبايد محتول الولور ري ري المحصتتول .اذ تم الحصتتول على أعلى قيم ارتباط مل محتول الورقة
 DM Nمل مالتتر  GNDVIري جميل رترات الحصتتول على البياصات كال المرحلتيد الت ريبية .كان
 GNDVIأكثر منطقيتة مد  NDVIلتحتديتد معتدالت التركيز المدتلفتة للولور ريت  ،التي ترتبط ارتبتا ً
طتا
ةيقًا فالنيتر جيد ،ري صوعيد مد النباتات .يمود تطبيق مد سالل المعادلة التالية]:[11
)GNDVI (Sentinel 2) = (B8 – B3) / (B8 + B3
حيث ان:
 Band = Bالنطاق الطيفي.
يتم تطبيق هتيو المعتادلتة صتتتتنل أداة ل تا ري فرصتامج  ARC MAPيتتتتمد اداتي جبر الدراألط فنتاء
االصموذ  .كما ري الاو .)6

الاو

 )6أداة المالر الطيفي GNDVI

 .2-12دليل الغطاء النباتي المحسن ):(EVI
يعد دلي الءطاء النباتي المتقدم ماتتتتاف لمالتتتتر الءطاء النباتي لالستالف الطبيعي ) (NDVIيمود
استددام لقياس سضرة الءطاء النباتي .اال اص يدتلب عد ا سير فأص يصحح الظر ف ال وية يوياء
الءالف ال و ريوون أكثر حستاستية ري المناطق ذات الءطاء النباتي الوثيب .يتضتمد قيمة " "Lلضتبط
كمعامالت لمقا مة الءالف ال و  ،قيم مد النطاق ا ترق ) (Bتستتمح
سلفية الل الستتماء ،قيم ""C
ِ
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هيو التحستتينات فحستتاب المالتتر كنستتبة فيد قيم  ،NIR Rمل تقلي يتتويتتاء سلفية الل الستتماء
يوياء الءالف ال و التابل ري معظم الحاالت .يمود تطبيق عد طريق المعادلة التالية]:[12
))EVI (Sentinel 2) = 2.5 * ((B8 – B4) / (B8 + 6 * B4 – 7.5 * B2 + 1
فعد فناء أداة ل ري فرصامج  ARC GISتوون فالاو التالي .)7

الاو

 )7أداة للمالر الطيفي EVI

 .3-12مؤشر الغطاء النباتي المصحوب بالتربة (:)SAVI
يستتددم  SAVIلتصتحيح مالتر الءطاء النباتي ) (NDVIلتأةير ستطوع الترفة ري المناطق التي يوون
مندفض تا .يتم حستتاب  SAVIالماتتتق مد اصعواس ستتطح ا ر كنستتبة فيد قيم R
ري ا الءطاء النباتي
ً
NIRمل عام تصتتتحيح ستتتطوع الترفة ) (Lالمحدد على قيم قدرها  0.428الستتتتيعاب معظم أصواع
الءطاء ا ريي ،يحسب مد سالل المعادلة التالية]:[13
)SAVI (Sentinel 2) = (B08 – B04) / (B08 + B04 + 0.428) * (1.428
تم فناء أداة ل ا ري فرصامج  ARC GISكما ري الاو

الاو

.)8

 )8أداة المالر الطيفي SAVI

 .4-12دليل االختالف الطبيعي في الرقوبة(:)NDMI
يستتتتتددم  NDMIلتحديد محتول الماء ري الءطاء النباتي الترفة .يتم حستتتتاف كنستتتتبة فيد قيم NIR
 SWIRفالطريقة التقليدية يطبق مد سالل المعادلة التالية]:[14
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)NDMI (Sentinel 2) = (B8 – B11) / (B8 + B11
تم فناء ادات الداصة المويحة ري الاو .)9

الاو

 )9تطبيق أداة  NDMIللمالر الطيفي

 .5-12مؤشر الحرق النباتي الطبيعي :NBRI
حراألق النبتاتتات هي تاهرة سطيرة مد صتتتتنل ا صستتتتتان أ تاهرة طبيعيتة تتدمر الموارد الطبيعيتة
المدز ن الحي تاد الى عدم تواتن البيئات المحلية تطلق كمية هاأللة مد ساتات البيت ا سضر ما
الى ذلك .تستتفيد  NBRIمد النطاقات الطيفية القريبة مد ا لتعة تحت الحمراء الموجة القصتيرة لنلتعة
تحت الحمراء ،التي تعتبر حستتاستتة ري الءطاء النباتي ،الكتاتتاف المناطق المحر قة مراقبة استتتعادة
النظام البيئي .يمود تطبيق المالر مد سالل المعادلة التالية]:[15
)NBRI (Sentinel 2) = (B8 – B12) / (B8 + B12
مد سالل هيو المعادلة تم فناء أداة ل ا ري فرصامج  ARC MAPالمويحة ري الاو

الاو

.)10

 )10أداة المالر الطيفيNBRI

 .6-12مؤشر التربة العار ة :BSI
مالتر الترفة العارية  )BSIهو مالتر رقمي ي مل فيد النطاقات الطيفية لنلتعة تحت الحمراء ذات
اللون ا ترق ا حمر ا لتتتتعتة تحتت الحمراء القريبتة قصتتتتيرة الموجتات اللتقتاط تءيرات الترفتة .يتم
استتتددام هيو النطاقات الطيفية فطريقة طبيعية .توستتتددم ا لتتعة تحت الحمراء قصتتيرة الموجة النطاقات
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الطيفية الحمراء لتحديد التركيب المعدصي للترفة ،فينما توستتتتددم النطاقات الطيفية الزرقاء ا لتتتعة تحت
الحمراء القريبة لتعزيز جود الءطاء النباتي رتاتتير القيم العالية الى تعرية الترفة العوس صتتحيح يمود
الحصول على صتاألج المالر مد سالل المعادلة التالية]:[16
)BSI (Sentinel 2) = (B11 + B4) – (B8 + B2) / (B11 + B4) + (B8 + B2
مد سالل هيو المعادلة تم فناء أداة ل ا ري فرصامج  ARC MAPالمويحة ري الاو .)11

الاو

 )11أداة المالر الطيفيBSI

 .7-12مؤشر االختالف الما ي الطبيعي NDWI
يوستتتتددم مالتتتر  )NDWIلتحلي االستالف ري المستتتطحات الماألية ،اذ يعم على ر رس النطاقات
الدضراء ا لعة تحت الحمراء القريبة لصور االستاعار عد فعد .يمود لت ت  NDWIتحسيد معلومات
ينتج عنت تيادة ري تقتدير
الميتاو فوفتاءة ري معظم الحتاالت ،ص حستتتتاس ري فنتاء أجزاء ستتتتطح ا ر
المستطحات الماألية .يمود استتددام مالتر  NDWIجنبًا الى جنب مل مالتر تءيير  NDVIلتقييم ستياق
التءيرات التي تحدم ري النبات المياو .يمود تطبيق مد سالل المعادلة التالية]:[17
)• NDWI (Sentinel 2) = (B3 – B8) / (B3 + B8
مد سالل هيو المعادلة تم فناء أداة ل ا ري فرصامج  ARC MAPالمويحة ري الاو .)12

الاو

 )12أداة المالر الطيفيNDWI

.13عرض النماذج ومناقشتها:
ان النمتيجتة الرقميتة هي من يتة صتاجحتة ري تحويت المعتايير المتءيرات العتدديتة الى سراألط يمود
معتاملت تا ريتايتتتتيتا لقتاء الضتتتتوء عد مونوصتات الظتاهرة المنمتيجتة ،فتيلتك صوقلتت الدريطتة مد مرحلتة
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االيضتتا الى مرحلة التفوير ال ءراري .اذ يدتر هيا المويتتوع فتطبيق ا د ات التي تم تصتتميم ا ري
الموايتتيل التي ستتبقت ذلك ،مد ةم الحصتتول على صتاأل ا ف يئة سراألط المويتتحة ري الدريطة ،)2
تفسر هيو النماذ الءطاء ا ريي فما يأتي:
 يعبر النموذ  GNDVIعد االستالف الطبيعي ري الدلي الدضتتتر رتنحصتتتر قيم فيد ،)1+ 1-رولما اقترب القيمة مد الموجب دل على حالة النبات ال يدة ،كلما اقترفت القيمة مد السالب دلت على
عدم جود النبات ا قلت  ،رقستتم النموذ الى سمستتة أصتتناف يبدأ مد القيم ا ق الى ا على فعالقة
طردية مل تيادة النبات .ربلءت اعلى مستتاحة للصتتنب الثاصي هو كثارة يتتعيفة الي ينحصتتر فيد
قيمتي  )0.08-0.22فمستتتتاحة قدرت )288.5كم ،2فنستتتتبة  %)43.3التي تتمث فا رايتتتتي
ال رداء الصتدرية ،ادصاها يتمد صتنب الوثارة يتعيفة جدا ً فمستاحة )2.7كم 2فنستبة ،%)0.4
تتمث فالمياو المستقرات البارية.
GNDVI

SAVI

13

EVI

NDMI
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BSI

NBRI

NDWI

الدريطة  )2مدرجات ا د ات المصممة للمالرات الطيفية المعبرة عد الءطاء االريي
المصدر :اعتمادا ً على مدرجات ا د ات المصممة عد المالرات الطيفية السافقة ،فاستددام فرصامج .ARC MAP10.8

 ان النموذ  EVIيعبر عد دلي الءطاء النباتي المحستتد اذ يدتلب عد ستتافق فأص يصتتحح الظر فال وية يتويتاء الءالف ال و ريوون أكثر حستاستية ري المناطق ذات الءطاء النباتي الوثيب ،قيم
تنحصتتتتر فيد  1-أكثر مد  3يتنتاستتتتب طرديتا ً مل تواجتد النبتات رولمتا تادت القيمتة دل على جود
النبات ال يد العوس صتتحيح ،ايضتتا ً تم تقستتيم القيم الى سمستتة أصتتناف تتدر فوجود النباتات مد
ا ق الى ا كثر .ربلءت اعلى مستتتاحة للصتتتنب الثالث هو كثارة صبات متوستتتط الي ينحصتتتر فيد
قيمتي  )0.22-0.35فمستتاحة قدرت )353.0كم ،2فنستتبة  %)53.3التي تتمث فا رايتتي ذات
االستتعمال المحد د ،ادصاها يتمد صتنب النبات يتعيب جدا ً فمستاحة )2.6كم 2فنستبة ،%)0.4
تتمث فالمياو المستقرات البارية ا رايي الصدرية.

14

https://www.steps-journal.com/jshss/vol1/iss3/13
DOI: 10.55384/2790-4237.1075

Jassim et al.: Building digital models for spectral indicators expressing the land cover

ال د ل  )2مساحة المالرات الطيفية للءطاء ا ريي صسب ا معاييرها لمنطقة الدراسة
ت
1
2
3
4
5
الم موع
ت
1
2
3
4
5
الم موع
ت
1
2
3
4
5
الم موع
ت
1
2
3
4
5
الم موع
ت
1
2
3
الم موع
ت
1
2
3
4
5
الم موع
ت
1
2
الم موع

GNDVI
0.48 - 0.07
0.08 - 0.22
0.23 - 0.26
0.27 - 0.39
0.4 - 0.82

الوص
كثارة يعيفة جدا ً
كثارة يعيفة
كثارة متوسطة
كثارة عالية
كثارة عالية جدا ً

EVI
3.59 - 0.21
0.22 - 0.35
0.36 - 0.73
0.74 - 1.59
1.6 - 4.32

الوص
صبات يعيب جدا ً
صبات يعيب
صبات متوسط
صبات جيد
صبات جيد جدا ً

SAVI
0.54 - 0.09
0.1 - 0.19
0.2 - 0.32
0.33 - 0.56
0.57 - 1.15

الوص
ترب مواورة
ترب ذات صبات يعيب
ترب ذات صبات متوسط
ترب عالية النبات
ترب مءطاة فالنبات تماما ً

NDMI
0.82 - -0.1
0.09 - -0.01
0 - 0.15
0.16 - 0.32
0.33 - 0.68

الوص
عالية ال فاف
جارة
متوسطة ال فاف
رطبة
عالية الرطوفة

NBRI
0.84 - -0.02
0.01 - 0.06
0.07 - 0.78

الوصب
عالية الحرق
متوسطة الحرق
سير محر قة

BSI
0.49 - -0.16
0.15 - -0.01
0 - 0.08
0.09 - 0.12
0.13 - 0.71

الوص
ترفة عارية جدا ً
ترفة عارية
ترفة متوسطة التعرية
تعرية يعيفة
سير معراة

NDWI
0.82 - -0.16
0.15 - 0.48

الوص
ال توجد مياو
المياو

المساحة/ك 2
2.7
288.5
233.4
58.3
83.6
666.6
المساحة/ك 2
2.6
180.6
353.0
56.5
73.8
666.6
المساحة/ك 2
2.4
353.6
194.1
33.4
83.0
666.6
المساحة/ك 2
210.2
336.1
37.9
40.7
41.8
666.6
المساحة/كم2
222.3
294.7
149.6
666.6
المساحة/ك 2
66.4
37.2
85.4
391.2
86.3
666.6
المساحة/ك 2
656.4
10.2
666.6

النسبة%
0.4
43.3
35.0
8.8
12.5
100.0
النسبة%
0.4
27.1
53.0
8.5
11.1
100.0
النسبة%
0.4
53.1
29.1
5.0
12.5
100.0
النسبة%
31.5
50.4
5.7
6.1
6.3
100.0
النسبة%
33.3
44.2
22.4
100.0
النسبة%
10.0
5.6
12.8
58.7
13.0
100.0
النسبة%
98.5
1.5
100.0

المصدر :اعتمادا ً على مدرجات ا د ات المصممة عد المالرات الطيفية السافقة ،فاستددام فرصامج .ARC MAP10.8
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يفستر النموذ  )SAVIالءطاء النباتي المصتحوب فالترفة ذلك مد سالل الواتب عد تأةير ستطوع
مندفضتتتا ،تنحصتتتر قيم فيد  )1+ ،1-احياصا ً
الترفة ري المناطق التي يوون ري ا الءطاء النباتي
ً
توون أكثر مد  1ري المناطق التي يءطي ا النبات فاتتو كام د ن جود ستتطوع للترفة فيد النباتات،
مد الطبيعي ان توون القيم الستالبة تعبر عد ستطوع الترفة الدالية مد النبات ،اما القيم الموجبة رتعبر
عد الءطاء النباتي .اذ قستمت المنطقة الى سمستة أصتناف تبدأ مد القيم الستالبة اصت ا ًء فالقيم الموجبة.
ربلءت اعلى مستاحة للصتنب الثاصي هو الترفة ذات صبات يتعيب الي ينحصتر فيد قيمتي -0.19
 )0.1فمستتاحة قدرت )353.6كم ،2فنستتبة  %)53.1التي تتمث فا رايتتي ال رداء التي تظ ر
ري ا الترفة سير مءطية فالنبات  ،ادصاها يتمد صتنب الترب المواتورة فمستاحة )2.4كم 2فنستبة
 ،%)0.4تتمث فالمياو مل ا رايي الصدرية.
يستتتتتدتدم دليت االستالف الطبيعي ري الرطوفتة  )NDMIلتحتديتد محتول المتاء ري الءطتاء النبتاتي
الترفة ،هو مد المالترات الم مة جدا ً ري الدراستات ال ءرارية ،ينطبق الحال عد ستافقي ري قيم
اذ تنحصتر فيد  ،)1+ ،1-رالقيم الستالبة تاتير الى جفارية الترفة ،اما القيم الموجبة رتاتير الى الترفة
الرطبة النبات .ليا ص د ان المناطق ال ارة هي محا ر الطيات ذات الموالتتتتب الصتتتتدرية ،العوس
ينطبق تماما ً ري المناطق الستتت لية .ربلءت اعلى مستتتاحة للصتتتنب الثاصي هو المناطق ال ارة الي
ينحصتتر فيد قيمتي  )0.09- _0.01فمستتاحة قدرت )336.1كم ،2فنستتبة  %)50.4التي تتمث
فا رايتي ذات الحرارة المرتفعة ذات الءطاء النباتي الضتعيب ،ادصاها يتمد صتنب الترفة الرطبة
فمساحة )40.7كم 2فنسبة  ،%)6.1تتمث فالمياو الترب التي ترتفل ري ا صسبة الرطوفة.
ان مالتتتتر الحرق النباتي الطبيعي  NBRIيعبر عد حالة النباتات التي أصتتتتاف ا الحريق الطبيعي ا
المنتاطق ذات درجتات الحرارة العتاليتة التي تدلو مد النبتاتتات الطبيعيتة ،ا المنتاطق التي تزرع
فمحصتتتول الحنطة الاتتتعير يتم حرق ا فعد الحصتتتاد ليتم تراعت ا فمحصتتتول اسر ،ينطبق الحال
فالنستتبة لقيم التي تنحصتتر فيد  )1+ ،1-رالقيم الستتالبة تاتتير الى المناطق المحر قة ذات الحرارة
العتاليتة الدتاليتة مد النبتات ،العوس ينطبق للمنتاطق ذات النبتاتتات التي لم تتعر للحرق .ربلءتت
اعلى مستاحة للصتنب متوستط الحرق هو المناطق ال ارة ذات الحرارة المرتفعة الي ينحصتر فيد
قيمتي  )0.01-0.06فمستتاحة قدرت )294.7كم ،2فنستتبة  ،%)44.2ادصاها يتتمد صتتنب سير
محر قة فمستاحة )149.6كم 2فنستبة  ،%)22.4تتمث فالءطاء النباتي ال يد الستليم ذ الرطوفة
ال يدة.
ان مالتتتتر  )BSIي مل فيد النطتاقتات الطيفيتة لنلتتتتعتة تحتت الحمراء ذات اللون ا ترق ا حمر
ا لتتعة تحت الحمراء القريبة قصتتيرة الموجات اللتقاط تءيرات الترفة .يتم استتتددام هيو النطاقات
الطيفية فطريقة طبيعية .توستتتتددم ا لتتتعة تحت الحمراء قصتتتيرة الموجة النطاقات الطيفية الحمراء
لتحتديتد التركيتب المعتدصي للترفتة  ،فينمتا توستتتتتدتدم النطتاقتات الطيفيتة الزرقتاء ا لتتتتعتة تحتت الحمراء
القريبة لتعزيز جود الءطاء النباتي ،اذ يعد هيا المالتتتر مد المالتتترات البيئية الم مة التي تويتتتح
الترب العارية الدالية مد أ صوع مد اصواع الءطاء النباتي حيث يصتنف ا هيا المالتر على اص ا مناطق
جارة مصتتتدر للعواصتتتب الءبارية ،تترا قيم  )BSIما فيد  )1- ،1+ذلك الناتج كلما أقترب مد
القيم الموجبة التار الى المنطقة سير معراة أص ا مءطية فاستتددامات اسرل ،العوس صتحيح .اذ مد
سالل ا تمييز المناطق المعراة متوستتتطة التعرية سير معراة .ربلءت اعلى مستتتاحة للصتتتنب الرافل
هو المنتاطق ذات التعريتة الضتتتتعيفتة التي ينحصتتتتر فيد قيمتي  )0.09 – 0.12فمستتتتاحتة قتدرت
)391.2كم ،2فنستبة  %)58.7التي تتمث فا رايتي الست لية ذات االرتفاع البستيط توون منطقة
س ت لية ليس تعر ية ،ادصاها يتتمد صتتنب الترب العارية فمستتاحة )37.2كم 2فنستتبة ،%)5.6
تتمث فأقدام التالل ذات التضرس العالي.
ياتير مالتر  NDWIالى التتقاق الماء الستاأل على ستطح ا ر عد طريق االستتاتعار عد فعد،
عا ل صطاق أ سل مد التطبيقات .ايارة الى اص
ي مل فيد اصعواس  SWIR NIRهو ا كثر ليو ً
يمود استتددام الستتواتاف محتول الماء على مستتول الورقة الواحدة ،تترا قيم  )NDWIما فيد
https://www.steps-journal.com/jshss/vol1/iss3/13
DOI: 10.55384/2790-4237.1075

Jassim et al.: Building digital models for spectral indicators expressing the land cover

 )1- ،1+تأسي المستتطحات الماألية ستتواء كاصت فحيرات أ أص ارا ً أ حتى مستتطحات ماألية صتتءيرة
قيمة موجبة فينما تأسي المناطق الدالية مد الءطاء الماألي قيمة الصتتتتفر  .)1-ربلءت اعلى مستتتتاحة
للصتتتتنب ا ل هو ال توجتد ميتاو التي ينحصتتتتر فيد قيمتي  )0.16- - 0.82فمستتتتتاحتة قتدرت
)656.4كم ،2فنستبة  %)98.5التي تتمث فا رايتي التي ال توجد ري ا مستطحات ماألية ،ادصاها
يتمد صتنب المياو فمستاحة )10.2كم 2فنستبة  ،%)1.5تتمث فالمستطحات الماألية كن ر الزاب
فحيرات ا سماك.
االستنتاجات :Conclusions
 ررت صتور ا قمار الصتناعية امواصية لدراستة تءيرات الءطاء ا ريتي على مدل ا عوام ذلكللواب عد المداطر البيئية.
 اةبت القمر الصتناعي Sentinel2القدرة الوارية ري استتنتا الءطاء ا ريتي فدقة ايتحة تفوقالقمر الصتتتناعي  Landsatذلك يعز للدقة المواصية التي يتميز ف ا هيا القمر التي تصتتت الى
 10متر.
 ان لبرم يتات صظم المعلومتات ال ءراريتة متمثلتة فتامتتدادات تا كبنتاء ا د ات Model Builderجبر الدراألط ،القتدرة الوبيرة ري استصتتتتتار الوقتت ال تد ري حت رموت معتادالت المرأليتات
الفضاألية للوصول الى صتاألج تددم البيئة فاو عام.
 اةبتت الت ارب الحقلية التي اجراها المركز على ان مالتتتر  GNDVIهو أكثر دقة مد مالتتتر NDVIري قياس المستتاحات الدضتتراء ص يعم على اصعواس المادة الدضتتراء الموجودة ري
الولور ري .
 ان تطبيق المالترات الطيفية مد أحدم ما توصت الي االستتاتعار عد فعد ري استتنتا مووصاتالءطاء ا ريي ريما يدر النبات فوارة تفاصيل الرطوفة المياو رضالً عد المناطق المحر قة
المناطق التي اصافت ا التعرية.
المقترحاتRecommendations:
 يتر رة استتددام القمر الصتناعي  Sentinel2ري دراستة الءطاء ا ريتي ستوا ًء ري تءيرات اري مووصات سطح ا ري التقاق درجات الحرارة على مستول الدلية الواحدة.
 االعتماد على فرصامج ARC GISري معال ة سوارتمية المرأليات الفضتتاألية كون ا صتتداراتالحديثة دسلت أد ات االستاعار كل ا ري .
 االعتماد على المالتتترات الطيفية فدالً مد التصتتتنيب ري تقييم مووصات ستتتطح االر كون ل امعايير ري االصعواسية تدتلب عد االعتماد الادصي ري التصنيب.
 التوست ري فنتاء ا د ات ال تاهزة ري فرم يتات صظم المعلومتات ال ءراريتة كوص تا تدتصتتتتر الوقتتال د تعطي صتاألج دقيقة ،توون ف يئة أد ات استاارية ري الدراسات البيئية.
 الرفط فيد صوع قوة العالقة ا حصتتاألية يتتمد النموذ االحصتتاألي فيد المالتترات المتءيراتالماةرة ري تءير الءطاء النباتي.
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